













A STUDY ON THE EFFECTIVENESS OF SUPPLEMENT OF  








The single-layer lattice shell is one of the lightest and the slimmest structure systems constructing 
domes. However, as it has particularly law bending rigidity, the overall buckling is the fatal problem. The 
analysis object of this paper is the hybrid shell which is the perpendicularly gridded wooden single-layer 
lattice shell with supplementary parts inserted. And the analysis is operated at several conditions to 
determine the optimum arrangement of the supplementary parts using genetic algorithm (GA) as the 
determination method. The objective of this paper is to clarify the effect of the variation of the rigidity of 
joint on the optimum arrangement and the effectiveness of supplement against buckling.  

































せ最適化問題は、パーツの存在を 0 と 1 の整数値を用い
て表すことにより、0-1 計画問題として定式化できる。 
一般的な組合せ最適化問題における定式化として、目
的関数 F と制約条件が非負変数 jX ),...,( Ni 1 の線形関
数であるとした場合の定式化が今野らにより行われてい
る。係数行列の成分を ijA , ijD , 定数ベクトルの成分及び
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ここで αୟ୩ : 0.85 
k଴஘ : 木材繊維方向のボルト長、ボルト径当たりの 
木材めり込み剛性 
n : ボルト本数 
βୟ୩ : ଵଶ௡ ൅0.3 
L : 木材中のボルト長(木材幅) 













i 番目接合具B୧は M によってθ୑だけ回転し、点B୧に移
動したとする。B୧からB’୧へのすべり変位をS୧とすると 
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荷重角度φ௜度方向のボルト長、ボルト径当たりのめり
込み剛性k஦୧は Hankinson 式でほぼ算定可能である。 
 









K஦୧ ൌ k஦୧ ൈ L ൈ D      (9) 
 
ここで L :木材中のボルト長(木材幅) 









M ൌ R୎θ୑         (11) 
R୎nୱ ൌ nୱ ∑K஦୧ r୧ଶ       (12)   
              






K୫ ൌ nୱ ∑ሺα୫୩・k஦୧・L・D・r୧ଶሻ ൈ β୫୩   (13) 
 












み剛性k଴஘:	2.403tf/cm ∙ cmଶ 
木材繊維直交方向のボルト長、ボルト径当たりの木材め
り込み剛性kଽ଴஘:0.657tf/cm ∙ cmଶ 
本研究ではこの剛性を用いてめり込み軸方向剛性とめ
り込み曲げ剛性を算出する。 
部材は幅 125mm、成 500mm のベイマツ集成材を 2 丁
合わせで構成する。接合部に M20 のボルトを 2 本,12 本
と配した 2 種類を設定し、形状を図 5、6 に示す。 
 
 
図 5 ボルト 2 本 
 







により求め、得られた値を表 1 に示す。 
 




解析モデルは図 7 に示す 50m×50m、高さ 15m、分割数











図 7 解析モデル ライズスパン比 0.3 
 
 
図 8 パーツモデル 
 
荷重条件 ：節点荷重 60.5kN 





E=1.55×104 N/mm2  A=1.25×105 mm2 
Ix=2.60×109 mm4  Iy=6.51×108 mm4 
束材   ：φ89.1×2.8 E=2.05×105 N/mm2   
A=7.59×102mm2 Ix= Iy=1.41×106 mm4 
ロッド  ：φ14 E=2.05×105 N/mm2   











剛接合 ボルト 12 本 ボルト 2 本 
18.24 14.73 12.02 
 
 
3.77 2.85 2.25 
 
 
図 9 座屈荷重係数と 1 次座屈モード 
 
図 9 より、座屈荷重係数の伸びを比較すると、補剛無
の状態を 1 としたとき、全補剛のときボルト 2 本で 5.3
















2本 110168.200 6489.906 















図 10 補剛パターンの一例（補剛数＝16） 
 
 
図 11 パーツの補剛候補位置 
 
遺伝子番号 ① ② ③ ・・・・・・・・・ ⑬ ⑭ ⑮
遺伝子情報 1 1 0 ・・・・・・・・・ 0 0 0






ト 12 本、ボルト 2 本の 3 パターン、補剛数を 20、40、60、













周辺ピン支持 ライズスパン比 0.3 































剛接合、ボルト 12 本、2 本とボルト本数が少なくなって
いくと配置が全体的に散らばっていく傾向が見られる。 

















パターンと座屈荷重係数を図 14、図 15 に示す。なお、最
適配置の下の数字は座屈荷重係数を表す。 
 
周辺ピン支持 ライズスパン比 0.15 

























図 14 最適配置と座屈荷重係数 
 
周辺ピン支持 ライズスパン比 0.5 

























図 15 最適配置と座屈荷重係数 
 
b）考察 



































周辺ピン支持 ライズスパン比 0.3 
 




ときのモデルを図 17 に示す。10 倍を超えるのに必要な補




















図 17 座屈荷重係数が 10 を超えるモデル
今後の展望 
本研究ではテンション材をトラス材として置換してモ
デル化を行っているので初期張力の導入や、木造ラチス
シェルでの材料非線形性、初期不整、動解析などによる
総合的な評価を行っていく研究をされることが望まれる。 
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